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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(3) Esterverbindungen und deren Verwendung in flussigkristallinen Medien 

® Die Erfindung betrifft Verbindungen der Formel I sowie 
ein flussigkrista Hines Medium auf der Basis eines Gemi- 
sches von polaren Verbindungen mit positiver dielektri- 
scher Anisotropic, dadurch gekennzeichnet, daS es eine 
oder mehrere Verbindungen der allgemeinen Formel I 

F F 

r-Ca'-z 1 ^— coo-/ 0 ^z-^oVy I 

V v 

enthalt, 
worin 

R, A 1 , Z 1 f Y, Z, L 1 , L 2 und m die Anspruch 1 angegebenen 
Bedeutungen haben. 
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Beschreibung 

Die vorliegcnde Erfindung betrifft Ester und deren Verwendung in einem flussigkristallincn Medium, sowie dessen 
Verwendung fur elektrooptische Zwecke und dieses Medium entbaltende Anzeigen. 
5 Flussige Kristalle werden vor allem als Dielektrika in Anzeigevorrichtungen verwendet, da die optischen Eigenschaf- 
ten solcher Substanzen durch eine angelegte Spannung beeinfluBt werden konnen. Elektrooptische Vforrichtungen auf der 
Basis von Flussigkristallen sind dem Fachmann bestens bekannt und konnen auf verschiedenen EflFekten beruhen. Der- 
artige Vorrichtungen sind beispielsweise Zellen mit dynamischer Streuung, DAP-Zellen (Deformation aufgerichteter 
Phasen), Gast/Wirt-Zellen, TN-Zellen mit verdrillt nematischer ("twisted nematic") Struktur, STN-Zellen ("supertwisted 
to nematic"), SBE-Zcllen ("supcrbirefringcncc effect") und OMI-Zcllcn ("optical mode interference"). Die gcbrauchlich- 
sten Anzeigevorrichtungen beruhen auf dem Schadt-Helfrich-Effekt und besitzen eine verdrillt nematische Struktur. 

Die Flussigkristallmaterialien mussen eine gute chemische und thermische Stabilitat und eine gute Stabilitat gegen- 
iibcr elektrischen Feldcrn und clcktromagnctischer Strahlung besitzen. Ferner sollten die Russigkristallmatcrialicn nic- 
dere Viskositat aufweisen und in den Zellen kurze Ansprechzeiten, tiefe Schwellenspannungen und einen hohen Kontrast 
15 ergeben. 

Weitcrhin sollten sic bei ublichcn Bctriebstemperaturen, d. h. in einem moglichst breitcn Bereich unterhalb und obcr- 
halb Raumtemperatur eine geeignete Mesophase besitzen, beispielsweise fur die oben genannten Zellen eine nematische 
oder cholesterische Mesophase. Da Flussigkristalle in der Regel als Mischungen mehrerer Komponenten zur Anwen- 
dung gelangen, ist es wichtig, daB die Komponenten untereinander gut mischbar sind. Weitere Eigenschaften, wie die 

20 elektrische Leitfahigkeit, die dielektrische Anisotropic und die optische Anisotropic, mussen je nach Zellentyp und An- 
wendungsgebiet unterschiedlichen Anforderungen genugen. Beispielsweise sollten Materialien fur Zellen mit verdrillt 
nematischer Struktur eine positive dielektrische Anisotropic und eine geringe elektrische Leitfahigkeit aufweisen. 

Beispielsweise sind fur Matrix-Riissigkristallanzcigen mit integriertcn nichtlinearen Elemcntcn zur Schaltung einzel- 
ner Bildpunkte (MFK-Anzeigen) Medien mit groBer positiver dielektrischer Anisotropic, breiten nematischen Phasen, 

25 relativ niedriger Doppelbrechung, sehr hohem spezifischen Widerstand, guter UV- und Temperaturstabilitat und gerin- 
gem Dampfdruck crwiinscht. 

Derartige Matrix-Flussigkristallanzeigen sind bekannt Als nichtlineare Elemente zur individuellen Schaltung der ein- 
zelnen Bildpunkte konnen beispielsweise aktive Elemente (d. h. Transistoren) verwendet werden. Man spricht dann von 
einer "aktiven Matrix", wobei man zwei Typen unterscheiden kann: 

30 

1 . MOS (Metal Oxide Semiconductor) oder andere Dioden auf Silizium- Wafer als Substrat. 

2. Dunnfilm-Transistoren (TFT) auf einer Glasplatte als Substrat. 

Die Verwendung von einkristallinem Silizium als Substratmaterial beschrankt die DisplaygroBe, da auch die modular- 
35 tige Zusammensetzung verschiedener Teildisplays an den StoBen zu Problemen fuhrt. 

Bei dem aussichtsreicheren Typ 2, welcher bevorzugt ist, wird als clcktrooptischcr Effckt ublicherweise der TN-EfFckt 
verwendet. Man unterscheidet zwei Technologies TFT's aus Verbindungshalbleitern wie z. B. CdSe oder TFTs auf der 
Basis von polykristallinem oder amorphem Sibzium. An letzterer Technologie wird weltweit mit groBer Intensitat gear- 
beitet. 

40 Die TFT-Matrix ist auf der Innenseite der einen Glasplatte der Anzeige aufgebracht, wahrend die andere Glasplatte auf 
der Innenseite die transparente Gegenelektrode tragt. Im Vergleich zu der GroBe der Bildpunkt-Elektrode ist der TFT 
sehr klein und stort das Bild praktisch nicht. Diese Technologie kann auch fur voll farbtaugliche Bilddarstellungen er- 
weitert werden, wobei ein Mosaik von roten, griinen und blauen Filtern derart angeordnet ist, daB je ein Hlterelement ei- 
nem schaltbaren Bildelement gegenuber liegt. 

45 Die TFT-Anzeigen arbeiten ublicherweise als TN-Zellen mit gekreuzten Polarisatoren in Transmission und sind von 
hinten beleuchtct. 

Der Begriff MFK-Anzeigen umfaBt hier jedes Matrix-Display mit integriertcn nichtlinearen Elementen, d. h. neben 
der aktiven Matrix auch Anzeigen mit passiven Elementen wie Varistoren oder Dioden (MDM = Metall-Isolator-Metall). 
Derartige MFK-Anzeigen eignen sich insbesondere fur TV-Anwendungen (z. B. Taschenfemseher) oder fur hochin- 

50 formative Displays fur Rechneranwendungen (Laptop) und im Automobil- oder Flugzeugbau. Neben Problemen hin- 
sichtlich der Winkelabhangigkeit des Kontrastes und der Schaltzeiten resultieren bei MFK-Anzeigen Schwierigkeiten 
bedingt durch nicht ausreichend hohen spezifischen Widerstand der Flussigkristallmischungen [TOGASHI, S., SEKI- 
GUCHI, K., TANABE, H., YAMAMOTO, E., SORJMACHI, K., TAJIMA, E., WATANABE, H., SHIMIZU, H., Proc. 
Eurodisplay 84, Sept. 1984: A 210-288 Matrix LCD Controlled by Double Stage Diode Rings, p. 141 ff, Paris; STRO- 

55 MER, M., Proc. Eurodisplay 84, Sept. 1 984: Design of Thin Film Transistors for Matrix Adressing of Television Liquid 
Crystal Displays, p. 145 ff, Paris]. Mit abnehmendem Widerstand verschlechtert sich der Kontrast einer MFK- Anzeige 
und es kann das Problem der "after Image elimination" auftreten. Da der spezifische Aderstand der Russigkristallmi- 
schung durch Wechselwirkung mit den inneren Oberflachen der Anzeige im allgemeinen uber die Lebenszeit einer 
MFK-Anzeige abnimmt, ist ein hohcr (Anfangs)-Widcrstand sehr wichtig, um akzcptablc Standzciten zu crhallcn. Tns- 

60 besondere bei low-volt-Mischungen war es bisher nicht moglich, sehr hohe spezifische Widerstande zu realisieren. Wei- 
terhin ist es wichtig, daB der spezifische Widerstand eine moglichst geringe Zunahme bei steigender Temperatur sowie 
nach Temperatur- und/oder UV-Belastung zeigt. Besonders nachteilig sind auch die Heftemperatureigenschaften der Mi- 
schungen aus dem Stand der Technik. Gefordert wird, daB auch bei tiefen Temperaturen keine Kristallisation und/oder 
smektische Phasen auftreten und die Temperaturabhangigkeit der Viskositat moglichst gering ist. Die MFK-Anzeigen 

65 aus dem Stand der Technik genugen somit nicht den heutigen Anforderungen. 

Neben Flussigkristallanzeigen, die eine Hintergrundbeleuchtung verwenden, also transmissiv und gegebenenfalls 
transflektiv betrieben werden, sind besonders auch reflektive Russigkristallanzeigen interessant. Diese reflektiven Flus- 
sigkristallanzeigen benutzen das Umgebungslicht zur Informationsdarstellung. Somit verbrauchen sie wesentlich weni- 
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ger Energie als hintergrundbeleuchtete Fliissigkristallanzeigen mit entsprechender GroBe und Auflosung. Da der TN-Ef- 
fekt durch einen sehr guten Kontrast gekennzeichnet ist, sind derartige reflektive Anzeigen auch bei hellen Umgebungs- 
vcrhaltnisscn noch gut abzulcsen. Dies ist bcrcits von cinfachen reflektiven TN- Anzeigen, wie sie in z. B. Armbanduhrcn 
und Taschenrechnern verwendet werden, bekannt. Jedoch ist das Prinzip auch auf hochwertige, hoher aufldsende Aktiv- 
Matrix angesteuerte Anzeigen wie z. B. TFT-Displays anwendbar. Hier ist wie bereits bei den allgemeinen iiblichen 5 
transmissiven TFT-TN- Anzeigen die Verwendung von Fliissigkristallen mit niedriger Doppelbrechung (An) notig, um 
eine geringe optische Verzogerung (d • An) zu erreichen. Diese geringe optische Verzogerung fuhrt zu einer meist akzep- 
tablen geringen Blickwinkelabhangigkeit des Kontrastes (vgl. DE 30 22 818). Bei reflektiven Anzeigen ist die Verwen- 
dung von Fliissigkristallen mit kleiner Doppelbrechung noch wichtiger als hei transmissiven Anzeigen, da bei reflektiven 
Anzeigen die cffcktivc Schichtdickc, die das Licht durchqucrt, ungelahr doppclt so groB ist wie bei transmissiven Anzei- 10 
gen mit derselben Schichtdicke. 

Vorteile von reflektiven Anzeigen gegeniiber transmissiven Anzeigen sind neben dem geringeren Leistungsverbrauch 
(keine Hintergrundbeleuchtung notig) die Platzcrsparnis, die zu einer sehr geringen Bauticfc fuhrt und die Vcrmindcrung 
von Problemen durch Temperaturgradienten durch unterschiedhche Aufheizung durch die Hintergrundbeleuchtung. 

Es besteht somit immer noch ein groBer Bedarf nach MFK-Anzeigen mit sehr hohem spezifischen Widerstand bei 15 
gleichzeilig groBem Arbeitstemperaturbereich, kurzcn Schaltzeiten auch bei tiefen Temperaturen und niedriger Schwcl- 
lenspannung, die diese Nachteiie nicht oder nur in geringerem MaBe zeigen. 

Bei TN-(Schadt-Helfrich)-Zellen sind Medien erwiinscht, die folgende \forteile in den Zellen ermoglichen: 

- erweiterter nematischer Phasenbereich (insbesondere zu tiefen Temperaturen) 20 

- Schaltbarkeit bei extrem tiefen Temperaturen (out-door-use, Automobil, Avionik) 

- erhohte Bestandigkeit gegeniiber UV-Strahlung (langere Lebensdauer) 

- niedrigc Schwcllcn-(Anstcucr-)spannung 

- niedrige Doppelbrechung fur verbesserten Beobachtungswinkelbereich. 

25 

Mit den aus dem Stand der Technik zur Verfugung stehenden Medien ist cs nicht moglich, diese Vorteile untcr gleich- 
zeitigem Erhalt der ubrigen Parameter zu realisieren. 

Bei hoher verdrillten Zellen (STN) sind Medien erwiinscht, die eine hohere Multiplexierbarkeit und/oder kleinere 
Schwellenspannungen und/oder breitere nematische Phasenbereiche (insbesondere bei tiefen Temperaturen) ermogli- 
chen. Hierzu ist eine weitere Ausdehnung des zur Verfugung stehenden Parameterraumes (Klarpunkt, Ubergang smek- 30 
tisch-nematisch bzw. Schmelzpunkt, Viskositat, dielektrische GroBen, elastische GroBen) dringend erwiinscht. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde Medien fur derartige MFK-, TN- oder STN- Anzei gen, insbesondere fur re- 
flektive MFK- Anzeigen, bercitzustcllcn, die die obcn angcgcbencn Nachteiie nicht oder nur in geringerem MaBe, und 
vorzugsweise gleichzeitig sehr hohe spezifische Widerstande und niedrige Schwellenspannungen aufweisen. 

Es wurde nun gefunden, daB diese Aufgabe gelost werden kann, wenn man in Anzeigen erfindungsgemaBe Medien 35 
verwendet. Die erfindungsgemaBen Mischungen zeichnen sich insbesondere durch ihr ausgezeichnetes Ticftcmpcratur- 
verhalten aus. 

Gegenstand der Erfindung ist somit ein flussigkristallines Medium auf der Basis eines Gemisches von polaren \fcrbin- 
dungen mit positiver dielektrischer Anisotropie, dadurch gekennzeichnet, daB es eine oder mehrere Vferbindungen der 
allgemeinen Forme! I 40 



R-(A 1 -Z 1 ) — COO 




45 



enthalt, 50 
worin 

R H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CF3 oder einen mindestens einfach durch Halogen substituier- 
ten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in diesen Resten auch eine oder mehrere CH 2 -Gruppen je- 
weils unabhangig voneinander durch O, -S-, -O— CO-, -CO-O, -O-CO- oder -O-CO-O- so ersetzt sein konnen, daB 
O-Atome nicht direkt miteinander verkniipfl sind, 55 
A 1 

(a) trans- 1 ,4-Cyclohexylenrcst, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH 2 Gruppen durch -O- und/oder 
-S- ersetzt sein konnen, 

(b) 1 ,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein konnen, 60 

(c) 1,4-Cyclohexenylenrest, 

(d) Rest aus der Gruppe 1 ,4-Bicyclo-(2,2,2)-octylen, Piperidin- 1 ,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, Decahydronaphtha- 
lin-2,6-diyl und l,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyL, 

wobei die Reste (a), (b) und (c) ein- oder mehrfach durch CN oder Fluor substituiert sein konnen, 65 
Z und 7) jeweils unabhangig voneinander -COO-, -O-CO-, -CH 2 0-, -OCH 2 , -C2H4-, -CH=CH-, -CT 2 0-, -OCF 2 -, - 
C = C-, ~(CH 2 ) 4 -, -CH=CHC 2 H4-, -C 2 F 4 - oder eine Einfachbindung, 
L l oder L 2 jeweils unabhangig voneinander H oder F, 
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Y F, CI, CN oder mit ein oder mehreren Halogenatomen substituierter Alkyl- oder Alkoxyrest, mit 1 bis 6 C-Atomen wo- 
rin auch ein oder mehrere CH 2 Gruppen durch -O- oder -CII=CH- ersetzt sein konnen, so daB O-Atome nicht direkt mit- 
einandcr vcrkniipfl sind, 
m 1 oder 2 
5 bcdeutcn. 

Die Verbindungen der Formel I, die ebenfalls Gegenstand der Erfindung sind, besitzen einen breiten Anwendungshe- 
reich. In Abhangigkeit von der Auswahl der Substituenten konnen diese Verbindungen als Basismaterialien dienen, aus 
denen fliissigkristalline Medien zum iiberwiegenden Teil zusammengesetzt sind; es konnen aber auch Verbindungen der 
Formel I fliissigkristallinen Basismaterialien aus anderen Verbindungsklassen zugesetzt werden, urn beispielsweise die 
10 dielcktrischc und/oder optischc Anisotropic cincs solchcn Diclcktrikums zu bceinflussen und/oder um dcsscn Schwellcn- 
spannung und/oder dessen Viskositat zu optimieren. 

Die Verbindungen der Formel I sind in reinem Zustand farblos und bilden fliissigkristalline Mesophasen in einem fur 
die clcktrooptischc Vcrwcndung giinstig gclcgcncn Tempcraturbcrcich. Chemisch, thcrrnisch und gegen Licht sind sic 
stabiL 

15 Insbesondere bevorzugt sind Verbindungen der Formel I, worin Z eine Einfachbindung ist. 

Y bedcutet vorzugsweise F, CI, CN, CF 3 , CF 2 H, OCF 3 , OCF 2 H, OCFHCF 3 , OCFHCH 2 F, OCFHC 2 HF, OCF 2 CH 3 , 
OCF 2 CH 2 F, OCF 2 CHF 2 , OCF 2 CF 2 CF 2 H, OCF 2 CF 2 CH 2 F, OCFHCF 2 CF 3 , OCFHCF 2 CHF 2 , OCFHCFHCF 3 , 
OCII 2 CF 2 CF 3 , OCF 2 CF 2 CF 3 , OCF 2 CFHCHF 2 , OCT 2 CII 2 CHF 2 , OCFHCF 2 CHF 2 , OCFIICFHCHF 2 , OCFHCH 2 CF 3 , 
OCH 2 CFHCF 3 , OCH 2 CF2CHF 2 , OCF 2 CFHCH 3 , OCF 2 CH 2 CHF 2 , OCFHCF 2 CH 3 , OCFHCFHCHF 2 , OCFHCH 2 CF 3 , 

20 OCH 2 CF 2 CHF 2 , OCH 2 CFHCHF 2 , OCF 2 CH 2 CH 3 , OCFHCFHGH 3 , OCFHCH 2 CHF 2 , OCH^C^, OCH 2 CFHCHF 2 , 
OCH 2 CH2CHF 2 , OCHCH 2 CH 3 , OCH 2 CFHCH 3 , OCH 2 CH 2 CHF 2 , 0CC1FCF 3 , OCClFCClF 2 , OCClFCHF 2 , 
OCFHCCl 2 F, 0CC1FCHF 2 , 0CC1FCC1F 2 , 0CF 2 CHC1 2 , 0CF 2 CHC1 2 , OCF 2 CCl 2 F, 0CF 2 CC1FH, OCFZCClF 2 , 
0CF 2 CF 2 CC1F 2 , 0CF 2 CT 2 CC1 2 F, OCClFCF 2 CF 3 , 0CC1FCF 2 CHF 2 , 0CC1FCT 2 CC1F 2 , 0CC1FCFHCF 3 , 
OCClFCClFCF 3 , 0CC1 2 CF 2 CF 3 , OCClHCF 2 CF 3 , 0CC1FCF 2 CF 3 , OCClFCClFCF 3 , 0CF 2 CC1FCHF 2 , OCF 2 CF 2 CCl 2 F, 

25 0CF 2 CC1 2 CIIF 2 , 0CF 2 CK 2 CC1F 2 , OCClFCF 2 CFH 2 , OCFHCF 2 CQ 2 F, OCClFCFHCIIF 2 , 0CC1FCC1FCF 2 H, 
0CTOCFHCC1F 2 , 0CC1FCH 2 CF 3 , OCFHCCi 2 CF 3 , 0CC1 2 CFHCF 3 , OCH 2 CClFCF 3 , OCCl 2 CT 2 CF 2 H, 
0CH 2 CF 2 CC1F 2 , OCF 2 CClFCH 3 , OCF^THCC^H, 0CF 2 CC1 2 CFH 2 , OCF 2 CH 2 CCl 2 F, 0CC1FCF 2 CH 3 , 
0CFHCF 2 CC1 2 II, OCClFCClFCHF 2 , OCFHCFIICCl 2 F, OCClFCH 2 CF 3 , OCFHCQ 2 CF 3 , OCCl 2 CF 2 CFH 2 , 
OCH 2 CF 2 CCl 2 F, 0CC1 2 CFHCF 2 H, OCClHCClFCF 2 H, 0CF 2 CC1HCC1H 2 , 0CF 2 CH 2 CC1 2 H, 0CC1FCFHCH 3 , 

30 OCF 2 CClFCCl 2 H, OCClFCH 2 CFH 2 , 0CFHCC1 2 CFH 2 , OCa 2 CF 2 CH 3 , OCH 2 CF 2 CClH 2 , OCCl 2 CFHCFH 2 , 
0CH 2 CC1FCFC1 2 , OCH 2 CH 2 CF 2 H, OCCfflCOHCF 2 H, 0CH 2 CC1 2 CF 2 H, 0CC1FCH 2 CH 3 , 0CFHCH 2 CC1 2 H, 
0CC1HCTHCC1H 2 , 0CH 2 CFHCC1 2 H, 0CC1 2 CH 2 CF 2 H, 0CH 2 CC1 2 CF 2 H, CH=CF 2 , OCH=CF 2 , CF = CF 2 , OCF = CF 2 , 
CF=CHF, OCF=CHF, CH=CHF, OCH=CHF insbesondere F, CI, CN, CF 3 , CHF 2 , OCF 3 , OCHF 2 , OCFHCF 3 , 
OCFHCHF 2 , OCFHCHF 2 , OCF 2 CH 3 , OCF 2 CHF 2 , OCF 2 CHF 2 , OCF 2 CF 2 CHF 2 , OCF 2 CF 2 CHF 2 , OCFHCF 2 CF 3 , 

35 OCFHCF 2 CHF 2 , OCF 2 CF 2 CF 3 , 0CF 2 CF 2 CC1F 2 , OCClFCF 2 CF 3 oder CH=CHF 2 . 

m ist vorzugsweise 1. A 1 bedcutet vorzugsweise cincn 1,4-Cyclohcxylenrcst, fcrner eincn Phcnylrcst, der ein- oder 
zweimal fluoriert sein kann. 

Falls R einen Alkyb-est und/oder einen Alkoxyrest bedeutet, so kann dieser geradkettig oder verzweigt sein. \forzugs- 
weise ist er geradkettig, hat 2, 3, 4, 5, 6 oder 7 C-Atome und bedeutet demnach bevorzugt Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, 
40 Hexyl, Heptyl, Ethoxy, Propoxy, Butoxy, Pentoxy, Hexoxy oder Heptoxy, ferner Methyl, Octyl, Nonyl, Decyl, Undecyl,' 
Dodecyl, Tridecyl, Tetradecyl, Pentadecyl, Methoxy, Octoxy, Nonoxy, Decoxy, Undecoxy, Dodecoxy, Tridecoxy oder 
Tetradecoxy. 

Oxaalkyl bedeutet vorzugsweise geradkettiges 2-Oxapropyl (= Methoxymethyl), 2- (= Ethoxymethyl) oder 3-Oxabu- 
tyl (= 2-Methoxyethyl), 2-, 3- oder 4-Oxapentyl, 2-, 3-, 4- oder 5-Oxahexyl, 2-, 3-, 4-, 5- oder 6-Oxaheptyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 

45 6- oder 7-Oxaoctyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder 8-Oxanonyl, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8- oder 9-Oxadecyl. 

Falls R einen Alkylrcst bedcutet, in dem eine CH 2 -Gruppc durch -CH=CHcrsetzt ist, so kann dieser geradkettig oder 
verzweigt sein, Vorzugsweise ist er geradkettig und hat 2 bis 10 C-Atome. Er bedeutet demnach besonders Vinyl, Prop- 1- 
, oder Prop-2-enyl, But-1-, 2- oder But-3-enyl, Pent-1-, 2-, 3- oder Pent-4-enyl, Hex-1-, 2-, 3-, 4- oder Hex-5-enyl, Hept- 
1-, 2-, 3-, 4-, 5- oder Hept-6-enyl, Oct-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6- oder Oct-7-enyl, Non-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7- oder Non-8-enyl, 

50 Dec-1-, 2-, 3-, 4-, 5-, 6-, 7-, 8- oder Dec-9-enyl. 

Falls R einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CH^Gruppe durch -O- und eine durch -CO- ersetzt ist, so sind diese be- 
vorzugt benachbart. Somit beinhalten diese eine Acyloxygruppe -CO-O- oder eine Oxycarbonylgruppe -O-CO. \br- 
zugsweise sind diese geradkettig und haben 2 bis 6 C-Atome. 

Sie bedeuten demnach besonders Acetyloxy, Propionyloxy, Butyryloxy, Pentanoyloxy, Hexanoyloxy, Acetyloxyme- 

55 thyl, Propionyloxymethyl, Butyryloxymethyl, Pentanoyloxymethyl, 2-Acetyloxyethyl, 2-Propionyloxyethyl, 2-Butyry- 
loxyethyl, 3-Acetyloxypropyl, 3-Propionyloxypropyl, 4-Acetyloxybutyl, Methoxycarbonyl, Ethoxycarbonyl, Propox- 
ycarbonyl, Butoxycarbonyl, Pentoxycarbonyi, Methoxycarbonylmethyl, Ethoxycarbonylmethyl, Propoxycarbonylme- 
thyl, Butoxycarbonylmethyl, 2-(Methoxycarbonyl)ethyl, 2-(Ethoxycarbonyl)ethyl, 2-(Propoxycarbonyl)ethyl, 3-(Me- 
thoxycarbonyl)propyl, 3-(Ethoxycarbonyl)propyl, 4-(Methoxycarbonyl)-butyl. 

60 Falls R einen Alkylrest bedeutet, in dem eine CH 2 -Gruppe durch unsubstituiertes oder substituiertes -CH=CH- und 
eine benachbarte CH 2 -Gruppe durch CO oder CO-0 oder O-CO ersetzt ist, so kann dieser geradkettig oder verzweigt 
sein. Vorzugsweise ist er geradkettig und hat 4 bis 13 C-Atome. Er bedeutet demnach besonders Acryloyloxymethyl, 2- 
Acryloyloxyethyl, 3-Acryloyloxypropyl, 4-Acryloyloxybutyl, 5-Acryloyloxypentyl, 6-Acryloyloxyhexyl, 7-Acryloy- 
loxyheptyl, 8-Acryloyloxyoctyl, 9-Acryloyloxynonyl, 10-Acryloyloxydecyl, Methacryloyloxymethyl, 2-Methacryloy- 

65 loxyethyl, 3-Methacryloyloxypropyl, 4-Methacryloyloxybutyl, 5-MethacryloyIoxypentyl, 6-Methacryloyloxyhexyl, 7- 
MethacryloyloxyheptyL, 8-Methacryloyloxyoctyl, 9-McthacryloyloxynonyL 

Falls R einen einfach durch CN oder CF 3 substituierten Alkyl- oder Alkenylrest bedeutet, so ist dieser Rest vorzugs- 
weise geradkettig. Die Substitution durch CN oder CF 3 ist in beliebiger Position. 
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Falls R einen mindestens einfach durch Halogen substituierten Alky I- oder Alkenylrest bedeutet, so ist dieser Rest vor- 
zugsweise geradkettig und Halogen ist vorzugsweise F oder CI. Bei Mehrfachsubstitution ist Halogen vorzugsweise F. 
Die rcsultierenden Rcste schlicBcn auch perfluoricrtc Restc ein. Bei Einfachsubstitution kann der Fluor- oder Chlorsub- 
stituent in beliebiger Position sein, vorzugsweise jedoch in (O-Position. 

Verbindungen der Formel 1, die uber fur Polymerisationsreaktionen geeignete Flugelgruppen R verfugen, eignen sich 5 
zur Darstellung flussigkristalliner Polymerer. 

Verbindungen der Formel I mit verzweigten Fliigelgruppen R konnen gelegentlich wegen einer besseren Loslichkeit in 
den ublichen flussigkristallinen Basismaterialien von Bedeutung sein, insbesondere aber als chirale Dotierstoffe, wenn 
sie optisch aktiv sind. Smektische Verbindungen dieser Art eignen sich als Komponenten fur ferroelektrische Materia- 
licn. 10 

Verbindungen der Formel I mit S A -Pbasen eignen sich beispielsweise fur thermisch adressierte Displays. 

Verzweigte Gruppen dieser Art enthalten in der Regel nicht mehr als eine Kettenverzweigung. Bevorzugte verzweigte 
Rcste R sind Isopropyl, 2-Butyl (= 1-Methylpropyl), Isobutyl (= 2-Mcthylpropyl), 2-Mcthylbutyl, Isopentyl (= 3-Mc- 
thylbutyl), 2-Methylpentyl, 3-Methylpentyl, 2-Ethylbexyl, 2-Propylpentyl, Isopropoxy, 2-Methylpropoxy, 2-Methylbut- 
oxy, 3-Methylbutoxy, 2-Methylpentoxy, 3-Methylpentoxy, 2-Ethylhexoxy, 1-Methylhexoxy, 1-Methylheptoxy. 15 

Falls R cincn Alkylrcst darstellt, in dem zwei oder mehr CH^Gruppcn durch -O und/oder -CO-O crsetzt sind, so 
kann dieser geradkettig oder verzweigt sein. Vorzugsweise ist er verzweigt und hat 3 bis 12 C-Atome. Er bedeutet dem- 
nach besonders Bis-carboxy-methyl, 2,2-Bis-carboxyethyl, 3,3-Bis-carboxy-propyL, 4,4-Bis-carboxy-butyl, 5,5-Bis-car- 
boxypentyl, 6,6-Bis-carboxy-hexyl, 7,7-Bis-carboxy-heptyl, 8,8-Bis-carboxyoctyl, 9,9-Bis-carboxy>nonyl, 10,10-Bis- 
carboxy-decyl, Bis-(methoxycarbonyl)-methyl, 2,2-Bis-(methoxycarbonyl)-ethyl, 3,3-Bis-(methoxycarbonyi)-propyl, 20 
4,4-Bis-(methoxycarbonyl)-butyl, 5^-Bis-(methoxycarbonyl)-pentyl, 6,6-Bis-(methoxycarbonyl)-hexyl, 7,7-Bis-(me- 
thoxycarbonyl)-heptyl, 8,8-Bis-(methoxycarbonyl)-octyl, Bis-(ethoxycarbonyl)-methyI, 2,2-Bis-(ethoxycarbonyl)- 
ethyl, 3,3-Bis-(ethoxycarbonyl)-propyL, 4,4-Bis-(cthoxycarbonyl)-butyl, 5,5-Bis-(cthoxycarbonyl)-hcxyl. 

Die Verbindungen der Formel I werden nach an sich bekannten Methoden dargestellt, wie sie in der literatur (z. B. in 
den Standardwerken wie Houben-Weyl, Methoden der Organischen Chemie, Georg-Thieme-Verlag, Stuttgart) beschrie- 25 
ben sind, und zwar untcr Rcaktionsbcdingungen, die fur die genannten Umsetzungcn bckannt und gecignet sind. Dabei 
kann man auch von an sich bekannten, hier nicht naher erwahnten Varianten Gebrauch machen. Weiterhin konnen die 
Verbindungen der Formel I, wie in der EP 0 334 911 Bl beschrieben, hergestellt werden. 
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2. 
3. 



BuLi 

(CH 3 0) 3 B 
H 2 0 2 




R-fA'-ZVCOOH 
kat. DMAP 
DCC 



R-(A 1 -Z 1 ) -COO 




Gegenstand der Erfindung sind auch elektrooptische Anzeigen (insbesondere STN- oder MFK-Anzeigen mit zwei 
planparallelen Tragerplatten, die mit einer Umrandung eine Zelle bilden, integrierten nichtlinearen Elementen zur Schal- 
tung einzelner Bildpunkte auf den Tragerplatten und einer in der Zelle befindlichen nematischen Russigkristallmischung 
mit positiver dielektrischer Anisotropic und hohem spezifischem Widerstand), die derartige Medien enthalten sowie die 
Verwendung dieser Medien fur elektrooptische Zwecke. 

Die erfindungsgemaBen Russiglmstallmischungen crmoglichen eine bedeutende Erweiterung des zur \ferfugung ste- 
henden Parameterraumes. 

Die crzielbaren Kombinationen aus Kliirpunkt, Viskositat bci ticfcr Tcmperatur, thcrmischer und UV-Stabilitat und op- 
tischer Anisotropic und Schwellenspannung ubertreflFen bei weitem bisherige Materialien aus dem Stand der Technik. 

Die Forderung nach hohem Klarpunkt, nematischer Phase bei tiefer Tcmperatur und gleichzeitig einer niedrigen 
Schwellenspannung konnte bislang nur unzureichend erflillt werden. Flussigkristallmischungen, wie z. B. MTXJ-6476 
und MLC-6625 (Merck KCiaA, Darmstadt BRD) weisen zwar vergleichbare Klarpunkte und Tieftemperaturstabilitaten 
auf, sie haben jedoch sowohl viel hohere An-Werte von ca. 0,075 als auch vie! hohere Schwellenspannungen von ca. > 
1,7 V. 

Die erfindungsgemaBen Flussigkristallmischungen ermoglichen es unter Beibehaltung der nematischen Phase bis 
-20°C und bevorzugt bis -30°C, besonders bevorzugt bis ^t0°C, Klarpunkte oberhalb 70°C, vorzugsweise oberhalb 
80°C, besonders bevorzugt oberhalb 90°C, gleichzeitig Doppelbrechungen von < 0,100, vorzugsweise < 0,095, insbe- 
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sondere < 0,090 und eine niedrige Schwellenspannung zu erreichen, wodurch hervorragende STN- und MFK-Anzei- 
gen, insbesondere reflektive MFK-Anzeigen, erzielt werden konnen. Insbesondere sind die Mischungen durch kleine 
Opcrationsspannungcn gckcnnzeichnct. Die TN-Schwellen licgcn bci 1,9 V, vorzugsweise untcrhalb 1,7 V, bcsondcrs 
bevorzugt < 1,5 V. Insbesondere reflektive MFK-Mischungen zeichnen sich durch TN-Schwellen von < 1,5 V aus. 

Es versteht sich, daB durch geeignete Wahl der Komponenten der erfindungsgemaBen Mischungen auch hohere Klar- 5 
punkte (z. B. oberhalb 110°C) bei niedrigeren dielektrischen Anisotropiewerten und somit hoheren Schwellenspannun- 
gen oder niedrigere Klarpunkte bei hoheren dielektrischen Anisotropiewerten (z. B. > 12) und somit niedrigeren Schwel- 
lenspannungen (z. B. < 1,5 V) unter Erhalt der anderen vorteilhaften Eigenschaften realisiert werden konnen. Ebenso 
konnen bei entsprechend wenig erhohten Viskositaten Mischungen mit groBerem Ae und somit geringeren Schwellen er- 
haltcn werden. Die erfindungsgemaBen MFK-Anzeigen arbeiten vorzugsweise im crstcn Transmissionsminimum nach 10 
Gooch und Tarry [C. H. Gooch und H. A. Tarry, Electron. Lett. 10, 2-4, 1974; C. H. Gooch und H. A. Tarry, AppL Phys., 
Vol. 8, 1575-1584, 1975], wobei hier neben besonders giinstigen elektrooptischen Eigenschaften wie z. B. hohe Steilheit 
der Kennlinic und gcringc Winkelabhangigkeit des Kontrastcs (DE-PS 30 22 818) bei gleicher Schwellenspannung wie 
in einer analogen Anzeige im zweiten Minimum eine kleinere dielektrische Anisotropie ausreichend ist. Hierdurch las- 
sen sich unter Verwendung der erfindungsgemaBen Mischungen im ersten Minimum deutlich hohere spezifische Wider- is 
stande verwirklichcn als bei Mischungen mit Cyanverbindungen. Der Fachmann kann durch geeignete Wahl der einzel- 
nen Komponenten und deren Gewichtsanteilen mit einfachen Routinemethoden die ftir eine vorgegebene Schichtdicke 
der MFK-Anzeige erforderliche Doppelbrechung einstellen. Die Anforderungen an reflektive MFK-Anzeigen wurden 
z. B. im Digest of Technical Papers, SID Symposium 1998 aufgezeigt. 

Die Rotationsviskositat Vi, bei 20°C ist vorzugsweise < 150 mPa • s, besonders bevorzugt < 120 mPa * s. Der nemati- 20 
sche Phasenbereich ist vorzugsweise mindestens 90°, insbesondere mindestens 100°. Vorzugsweise erstreckt sich dieser 
Bereich mindestens von -20° bis +80°. 

Mcssungcn des "Capacity Holding-Ratio" auch "Voltage Holding Ratio" (HR) [S. Matsumoto et aL, Liquid Crystals 5, 
1320 (1989); K. Niwa et al., Proc. SID Conference, San Francisco, June 1984, p. 304 (1984); G. Ateber et al., Liquid Cry- 
stals 5, 1381 (1989)] haben ergeben, daB erfindungsgemaBe Mischungen enthaltend Verbindungen der Formel I eine aus- 25 
reichende HR fur MFK-Anzeigen aufweisen. 

Vorzugsweise erhalten die ertlndungsgemaBen Medien mehrere (vorzugsweise zwei oder mehr) 'Verbindungen der 
Formel I, d. h. der Anteil dieser Verbindungen ist 5-50%, vorzugsweise 5-40% und besonders bevorzugt im Bereich von 
5-35%. 

Die einzelnen Verbindungen der Formeln I bis XVLH und deren Unterformeln, die in den ertlndungsgemaBen Medien 30 
verwendet werden konnen, sind entweder bekannt, oder sie konnen analog zu den bekannten Verbindungen hergestellt 
werden. 

Bcvorzugte Ausfuhrungsformcn sind im folgcndcn angegeben: 

- Mischungen enthaltend ein oder mehrere Verbindungen der Formeln la bis In: 35 
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f f 




worm 

L 1 oder L 4 jeweils unabhangig voneinander H oder F 
bedeuten. 

- In den Verbindungen der Formel I und der Unterformeln la bis Di ist R vorzugsweise ein geradkettiger Alkylrest 
mit 1-8 C-Atomen oder ein 1-E- bzw. 3-E-Alkenylrest mit 2-8 C-Atomen; 

- Das crflndungsgemaBc Medium enthalt vorzugsweise ein oder mehrere Verbindungen der Formeln la, lb und/ 
oder Ic; 

- Das Medium enthalt neben ein oder mehreren Verbindungen der Formel I eine oder mehrere Verbindungen aus- 
gcwahlt aus der Gruppe bestchend aus den allgemeinen Formeln II bis XI: 
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V 
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Y 1 




worin die einzelnen Reste die folgenden Bedeutungen haben: 

R°: n-Alkyl, Oxaalkyl, Fluoralkyl oder Alkenyl mit jeweils bis zu 9 C-Atomen; 

X°: F, CI, halogeniertes Alkyl oder Alkoxy mit 1 bis 6 C-Atomen, oder halogeniertes Alkenyl mit 2 bis 6 C-Atomen; 
Y l und Y 4 : jeweils unabhangig voneinander H oder F; 
r: 0 oder 1 , 

- Das Medium enthalt vorzugswcisc zwci, drci, yicr oder ftinf Vcrbindungcn dc Formcl II; 

- Das Medium enthalt vorzugsweise ein oder mehrere Verbindungen der Formeln Ha bis IDi: 
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F 




worin 

R° und Y l die oben angegebene Bedeutung haben 
65 - Die Verbindung der Formel TV ist vor/.ugsweise 
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F F 

IVe 

- Das Medium enthalt zusatzlich eine oder mehrere Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den 
allgcmcinen Fonneln XII bis XVIII: 
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XII 



XIII 



XIV 



XV 



XVI 



XVII 



Y 1 

r0 — — — — — x ° xvm 

Y 2 

worin R°, X°, Y l und Y 2 jcweils unabhangig voncinander eine der in Anspruch 2 angcgcbcnc Bcdcutung habcn. 
Vorzugsweise bedeutet X° F, CI, CF 3 , OCF 3 , OCHF 2 . R° ist vorzugsweise Alkyl, Oxaalkyl, Fluoralkyl oder Alkenyl 
mit jeweils bis zu 6 C-Atomen. ^ 

- Das Medium en I halt zusatzhch eine oder inehrere Verbindungen der Formel 
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r 



D N — ( 
F 

worm R° und X° die oben angegebenen Bedeutungen haben, 

- Das Medium enthalt zusatzlich cin odcr mchrcre Ester- Verbindungen der Formeln El bis E5: 




RMhMh >-coo-< o V-x' 




E1 




RM H >— ( H >-COO-< H J—Alkyl* 





Alkyl — ( H V-COO-< H >— Alkyl 




E2 
E3 





Alkyl— C H >— < H yC00-< O ) — ( h VAIkyl* 



Y 1 



R °~^^y^\^y coo-< o >— x° 




E4 



E5 



worin R°, X°, Y 1 , Y 2 , Y 3 die oben angegebenen Bedeutungen haben. 

- Medium enthalt zusatzlich ein oder mchrere Verbindungen der Formeln Xa bis Xd: 



Xa 




Alkyl— C H >— ( H >— Alkyl* 




Alkyl— ( H > — ( h V-O-Alkyl* 



Xb 




Alkyl -( H >—< h >— Alkenyl* 



Xc 




Alkenyl — ( H >— ( H >-Alkenyl* 



- Medium enthalt ein oder mehrere Verbindungen der Fonnel El a, 



Xd 
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worin R° die oben angcgcbcnc Bcdcutung hat; 

- Der Anteil an Verbindungen der Formeln I bis XI zusammen betragt im Gesamtgemisch mindestens 50 Gew.-%; 
Der Anteil an Verbindungen der Fonnel I betragt im Gesamtgemisch 5 bis 50 Gew.-%; 

- Der Anteil an Verbindungen der Formeln II bis XI im Gesamtgemisch betragt 20 bis 80 Gcw.-%; 

Y 1 F F 

— (oVx 0 ist vorzugsweise — (o)-F, ~(^)~ F ' ~ {^~ F - 

Y 2 F 
F F 

-@-OCF 3 . -{O^OCF,. -(o^-OCF 3 , -@-CF v 

F 

F F F 

-(o)-CF 3 , H^-CF 3 . -(g)-oCHF 2 . -(^-OCHF 2i 
F 

F F F 

-(c^-OCHF 2 , -@-C\ % -(o)-CI Oder -{o->-CI ; 
F F 

Das Medium enthalt Verbindungen der Formeln H, m, IV, V, VI, VII, Vm, DC, X oder XI; 

- R° ist geradkettiges Alkyl oder Alkenyl mit 2 bis 7 C-Atomcn; 

- Das Medium besteht im wesentlichen aus Verbindungen der Formeln I bis XI; 

- Das Medium enthalt weitere Veibindungen, vorzugsweise ausgewahlt aus der folgenden Gruppe bestehend aus 
den allgemeinen Formeln XDC bis XXH: 

r o -/^V^V-^Vx° x,x 



Y 1 



R 0 ^VcH 2 CH 2 -<oHoVx 0 



K°-{<^ (X°' = Foder 



CI) 



XXII 



worin R° und X° die oben angegebene Bedeutung haben und die 1,4-Phenylenringe durch CN, Chlor oder Fluor 
substituiert sein konnen. Vorzugsweise sind die 1,4-Phenylenringe ein- oder mehrfach durch Fluoratome substitu- 
iert 

- Das Gewichtsverhaltnis I:(n + ITI + IV + V + VI + Vn + VIH + IX + X + XI) ist vorzugsweise 1 : 10 bis 1 0 : 1 . 

- Das Medium besteht im wesentlichen aus Verbindungen ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus den allgemei- 
nen Formeln I bis XVTTI. 

- Der Anteil an Verbindungen der Formeln Xa bis Xd betragt im Ciesamtgemisch 3-45 Gcw.-%, vorzugsweise 
5-40 Gew.-%, insbesondere 5-30 Gew.-%. 

- Der Anteil der Verbindungen der Formel El betragt im Gesamtgemisch 10-60 Gew.-%, vorzugsweise 
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10-45 Gew.-%, insbesondere 15-40 Gew.-%. 

- Der Anteil der Verbindungen der Formeln E2 und/oder E3 im Gesamtgemisch betragt l-30Gew.-%, vorzugs- 
weise 3-20 Gew .-% und insbesondere 3-15 Gcw.-%. 

- Der Anteil der Verbindungen der Formel B4 ist vorzugsweise < 20 Gew.-%, insbesondere < 10 Gew.-%. 

5 

Es wurde gefunden, daB bereits ein relativ geringer Anteil an Verbindungen der Formel I im Gemisch mit ublichen 
Hussigkristallmaterialien, insbesondere jedoch mit einer oder mehreren Verbindungen der Formel II, m, IV, V, VI, VH 
VIII, IX, X und/oder XI zu einer Erniedrigung der Schwellenspannung und zu niedrigen Werten fiir die Doppelbrechung 
fuhrt, wobei gleichzeitig breite nematische Phasen mit tiefen Ubergangstemperaturen srnektisch-nematisch beobachtet 
wcrdcn, wodurch die Lagcrstabilitat drastisch verbessert wird. Bevorzugt sind insbesondere Mischungen, die neben ein, 10 
zwei, drei, vier oder mehr Verbindungen der Formel I ein, zwei, drei oder vier Verbindungen der Formel IV enthalten, 
insbesondere Verbindungen der Formel IVa, worin X° F oder OCF 3 bedeutet. 

Die Verbindungen der Formeln I bis XI sind farblos, stabil und untcrcinandcr und mit andcrcn Flussigkristallmateria- 
lien gut mischbar. 

Der Ausdruck "Alkyl*' bzw. "Alkyl*" umfaBt geradkettige und verzweigte Alkylgruppen mit 1-7 Kohlenstoffatomen, 15 
insbesondere die geradkettigen Gruppen Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl, Pentyl, Hexyl und HcptyL Gruppen mit 2-5 Koh- 
lenstoffatomen sind im allgemcinen bevorzugt. 

Der Ausdruck "Alkenyl" bzw. "Alkenyl*" umfaBt geradkettige und verzweigte Alkenylgruppen mit 2-7 Kohlenstoff- 
atomen, insbesondere die geradkettigen Gruppen. Besonders Alkenylgruppen sind C 2 -Ct- IE- Alkenyl, GrC 7 -3E-Alke- 
nyl, C 5 -C7-4-Alkenyl, Q-CT-S-Alkenyl und C 7 -6-Alkenyl, insbesondere C2-C 7 -1E-Alkenyl, C4-C7-3E-Alkenyl und 20 
C 5 -C 7 -4^Alkenyl. Beispiele bevorzugter Alkenylgruppen sind Vinyl, lE-Propenyl, lE-Butenyl, lE-Pentenyl, lE-Hexe- 
nyl, lE-Heptenyl, 3-Butenyl, 3E-Pentenyl, 3E-Hexenyl, 3E-Heptenyl, 4-Pentenyl, 4Z-Hexenyl, 4E-Hexenyl, 4Z-Hepte- 
nyl, 5-Hcxcnyl, 6-Hcptcnyl und derglcichen. Gruppen mit bis zu 5 Kohlenstoffatomen sind im allgemcinen bevorzugt. 

Der Ausdruck "Fluoralkyl" umfaBt vorzugsweise geradkettige Gruppen mit endstandigen Fluor, d. h. HuormethyL, 2- 
Fluorethyl, 3-Huorpropyl, 4-Fluorbutyl, 5-Fluorpentyl, 6-Fluorhexyl und 7-RuorheptyL Andere Positionen des Fluors 25 
sind jedoch nicht ausgeschlossen. 

Der Ausdruck "Oxaalkyl" umfaBt vorzugsweise geradkettige Reste der Formel C n H 2n+ i-0-(CH 2 ) m , worin n und m je- 
weils unabhangig yoneinander 1 bis 6 bedeuten. Vorzugsweise ist n = 1 und m 1 bis 6. 

Durch geeignete Wahl der Bedeutungen von R° und X° konnen die Schaltzeiten, die Schwellenspannung, die Steilheit 
der Transmissionskennlinien etc. in gewiinschter Weise modifiziert werden. Beispielsweise fiihren lE-Alkenylreste, 3E- 30 
Alkenylreste, 2E-Alkenyloxyreste und dergleichen in der Regel zu kurzeren Ansprechzeiten, verbesserten nematischen 
Tendenzen und einem hoheren Verhaltnis der elastischen Konstanten k 33 (bend) und k u (splay) im Vergleich zu Alkyl- 
bzw. Alkoxyresten. 4-Alkcnylrestc, 3-Alkenylreste und derglcichen ergeben im allgemcinen tieferc Schwcllenspannun- 
gen und kleinere Werte von k 33 /k n im Vergleich zu Alkyl- und Alkoxyresten. 

Das optimale Mengcnverhaltnis der Verbindungen der Formeln I und II + III + IV + V + VI + VII + VHI + IX + X + XI 35 
hangt weitgehend von den gewunschten Eigenschaftcn, von der Wahl der Komponcntcn der Formeln I, II, EE, IV, V, VI, 
VII, VHI, DC, X und/oder XI und von der Wahl weiterer gegebenenfalls vorhandener Komponenten ab. Geeignete Men- 
genverhaltnisse innerhalb des oben angegebenen Bercichs konnen von Fall zu Fall leicht ermittelt werden. 

Die Gesamtmenge an Verbindungen der Formeln I bis XVHI in den erfindungsgemaBen Gemischen ist nicht kritisch. 
Die Gemische konnen daher eine oder mehrere weitere Komponenten enthalten zwecks Optimierung verschiedener Ei- 40 
genschaften. Der beobachtete Effekt auf die Schaltzeiten und die Schwellenspannung ist jedoch in der Regel umso gro- 
Ber je hoher die Gesamtkonzentration an Verbindungen der Formeln I bis XVIH ist. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrungsform enthalten die erfindungsgemaBen Medien Verbindungen der Formel 
H bis XI (vorzugsweise n, III und/oder IV, insbesondere IVa), worin X° F, OCF 3 , OCHF 2 , F, OCH=CF 2 , OCF=CF 2 oder 
OCF 2 -CF 2 H bedeutet. Eine gunstige synergistische Wirkung mit den Verbindungen der Formel I fuhrt zu besonders vor- 45 
tcilhaften Eigenschaftcn. Insbesondere Mischungen cnthaltcnd Verbindungen der Formel I und der Formel IVa zeichnen 
sich durch ihre niedrigen Schwellenspannungen aus. 

Der Aufbau der erfindungsgemaBen STN- bzw. MFK-Anzeige aus Polarisatoren, Elektrodengrundplatten und Elektro- 
den mit Oberflachenbehandlung entspricht der fur derartige Anzeigen ublichen Bauweise. Dabei ist der Begriffder ubli- 
chen Bauweise hier weit gefaBt und umfaBt auch alle Abwandlungen und Modifikationen der MFK-Anzeige, insbeson- 50 
dere auch Matrix-Anzeigeelemente auf Basis poly-Si TFT oder MIM und ganz besonders reflektive Anzeigen. 

Ein wesentlicher Unterschied der erfindungsgemaBen Anzeigen zu den bisher ublichen auf der Basis der verdrillten 
nematischen Zelle besteht jedoch in der Wahl der Flussigkristallparameter der Flussigkristallschicht. 

Die Herstellung der erfindungsgemaB verwendbaren Flussigkristallmischungen erfolgt in an sich ublicher Mfeise. In 
der Regel wird die gewiinschte Menge der in geringerer Menge verwendeten Komponenten in der den Hauptbestandteil 55 
ausmachenden Komponenten gelost, zweckmaBig bei erhohter Temperatur. Es ist auch moglich, Losungen der Kompo- 
nenten in einem organischen Losungsmittel, z. B. in Aceton, Chloroform oder Methanol, zu mischen und das Losungs- 
mittel nach Durchmischung wieder zu entfernen, beispielsweise durch Destination. Weiterhin ist es moglich die Mi- 
schungen auf andere hcrkommliche Artcn, z. B. durch Verwcndungcn von Vonnischungen, z. B. Homologcn-Mischun- 
gen oder unter Verwendung von sogenannten "Multi-Bottle"-Systemen herzustellen. 60 

Die Dielektrika konnen auch weitere, dem Fachmann bekannte und in der Literatur beschriebene Zusatze enthalten. 
Beispielsweise konnen 0-15%, vorzugsweise 0- 1 0%, pleochroitische Farbstoffe und/oder chirale Dotierstoffe zugesetzt 
werden. Die einzelnen zugesetzten Verbindungen werden in Konzentrationen von 0,01 bis 6%, bevorzugt von 0,1 bis 3% 
eingesetzt. Dabei werden jedoch die Konzentrationsangaben der ubrigen Bestandteile der Flussigkristallmischungen also 
der flussigkristallinen oder mesogenen Verbindungen, ohne Beriicksichtigung der Konzentralion dieser Zusatzstoffe an- 65 
gegeben. 

C bedeutet eine kristalline, S eine smektische, S c eine smektisch C, N eine nematische und I die isotrope Phase. 

In der vorliegenden Anmeldung und in den folgenden Beispielen sind die Strukturen der Flussigkristallverbindungen 
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diirch Acronyme angegeben, wobei die Transformation in chemische Formeln gemaB folgender Tabellen A und B er- 
folgt. Alle Reste C n H 2n+ i und C ra H2 m+ i sind geradkettige Alkylreste mit n bzw. m C-Atomen. Die Codierung gemaB Ta- 
bcllc B verstcht sich von sclbst. In Tabellc A ist nur das Acronym fiir den Grundkorpcr angegeben. Im Einzelfall folgt ge- 
trennt vom Acronym fiir den Grundkorper mit einem Strich ein Code fur die Substituenten R l , R 2 , L 1 und L 2 : 



Code fur Ri, 
R2, U, L2 


Ri 


R2 


Li 


L.2 


11111 


r* i-i 

^nr»2n+1 


^mn2m+1 


1 1 

H 


H 




P M 
^n M 2n+1 


00 lj 
U ^mri 2m +1 


H 


H 


nu.m 


U( ^nn2n + 1 


CmH 2m +l 


H 


H 


n 


^n»l2n+1 


CN 


H 


H 


niN.r 




CN 


H 


F 


nr 




F 


H 


H 


nur 


r\C LI 
Uo n H 2n +l 


F 


H 


H 




^n»l2n+1 


CI 


H 


H 


nr.r 




F 


H 


F 


_ r~ r" r- 

nr.r.F 


^*n n 2n+1 


F 


F 


F 


nCF 3 , 




CF 3 


H 


H 


nOCF3 


^n"2n+1 


OCF3 


H 


H 


n(JUh2 


^n n 2n+1 


OCHF 2 


H 


H 


no 


u 

^nrl2n+1 


NCS 


H 


H 


r\/cM 


ui /^ui— /^u o lj 
w r n 2 r+i-un— un-L» s ri2s- 


CN 


H 


H 


V-l 


CH 2 =CH 


CF 3 


H 


H 


V2-T 


CH2-CH-C2H4 


CF 3 


H 


H 


1V-0T 


CH 3 -CH=CH 


0CF 3 


H 


H 


rEsN 


C r H 2r +i-0'C s H 2s - 


CN 


H 


H 


nAm 


C n H 2n +i 


COOC m H 2m+1 


H 


H 


nOCCF 2 .F.F 


C n H 2n +i 


OCH 2 CF 2 H 


F 


F 



Bevorzugte Mischungskomponenten finden sich in den Tabellen A und B. 
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TabelleA 




ECCP CECP 
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CFU 
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TabelleB 




BCH-n.Fm CFU-n-F 




OS-nm 



21 



DE 199 49 333 A 1 



F 



5 




F 

CCZU-n-F 

10 




CCP-nOCF 3 CCG-V-F 

45 



50 



55 



60 
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C n H 2n+l 



// \ H A\ H A"C m H 2lTH1 



CC-nV-m 



F F 




CZGU-n-F 



10 



15 




^n^2n*l 




20 



CC-1V-V1 



CC-n-V1 



C n H^ 1 ^Q-CH 2 CH 2 HQ--(o^-OCF, 



25 



30 



CECG-n-OT 



C_H. 



n 2n+1 



CHXH 




OCR 



CECU-n-OT 



35 



40 



45 



Die folgcndcn Beispiclc sollcn die Erfindung erlautern, ohnc sic zu begrenzen. \br- und nachstehend bedeuten Pro- 
zentangaben Gewichtsprozent. Alle Temperaturen sind in Grad Celsius angegeben. Fp. bedeutet Schmelzpunkt, Kp. = 
Klarpunkt. Femer bedeuten K = kristalliner Zustand, N = nematische Phase, S = smektische Phase und I = isotrope 
Phase. Die Angaben zwischen diesen Symbolen stellen die Ubergangslemperaturen dar. Die oplische Anisotropic 
(589 nm, 20°C) und die FlieBviskositat v 2 o (mm 2 /sec) und die Rotationsviskositat Yi (mPa • s) wurden jeweils bei 20°C 50 
bestimmt. 

V 10 bezeichnet die Spannung fur 10% TVansmission (Blickrichtung senkrecht zur Plattenoberfliiche). ^ bezeichnet 
die Einschaltzeit und toff die Ausschaltzeit bei einer Betriebsspannung entsprechend dem zweifachen Wert von V 10 . An 
bezeichnet die optische Anisotropie und no den Brechungsindex. Ae bezeichnet die dielektrische Anisotropie (Ae = 
6j^£x, wobei £|| die Dielektrizitatskonstante parallel zu den Molekullangsachsen und e x die Dielektrizitatskonstante 55 
senkrecht dazu bedeutet). Die elektrooptischen Daten wurden in einer TN-Zelle im 1. Minimum (d. h. bei einem d • An- 
Wert von 0,5) bei 20°C gemessen, sofem nicht ausdrucklich etwas anderes angegeben wird. Die optischen Daten wurden 
bei 20°C gemessen, sofern nicht ausdrucklich etwas anderes angegeben wird. 
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Schritt 1.1 

F F 




Br 




1,350 mol 3,4,5-Trifluorphenylboronsaure, 1,400 mol l-Brom-3-fluor-4-iodbenzol, 0,08 mol Palladium(II)acetat, 
0,012 mol Triphcnylphosphin in 2 1 2-Propanol werdcn ubcr Nacht untcr N 2 am RiickfluB gekocht. Die Rcaktionslosung 
laBt man auf Raumtemperatur abkuhlen, versetzt mit Wasser und saugt iiber Celite ab. Das Filtrat wird wie ublich aufge- 
arbeitet. 

Schritt 1.2 



Br 




HO 




B 



30 



35 



40 



45 



0,538 mol A werden 1 1 Diethylether gelost und bei -70°C werden zu der Losung 340 ml BuLi (15%ige Losung in n- 
Hexan) zugetropft. Man riihrt 0,5 h vor der Zugabe von 0,541 mol Trimethylborat. Das Reaktionsgemisch laBt man von 
-70°C auf -15°C erwarmen und versetzt mit 70 ml Eisessig und 100 ml Wasser. AnschlieBend laBt man das Reaktions- 
gemisch auf 30°C erwarmen, tropft 140 ml H 2 0 2 hinzu, wobei die Temperatur auf 30-^0°C gehalten wird. Zur vollstan- 
digen Oxidation wird das Reaktionsgemisch wcitere 2 h unter RiickfluB gekocht. Nach dcm Abkiihlcn auf Raumtempe- 
ratur wird das Reaktionsgemisch mehrfach mit einer gesattigten Arnmoniumeisen(H)sulfatl6sung extrahiert. Die verei- 
nigten waBrigen Phasen werden mit Methyl-tert.butylether gewaschen. Zuletzt werden die vereinigten organischen Pha- 
sen noch einmal mit Ammoniumciscn(II)sulfad6sung gewaschen, bevor sic wie iiblich aufgearbcitet werden. Smp.: 
82°C 

NMR (CDQ 3 ): 5 = 5,65 (s, III), § = 6, 7 (m, 2H), 5 = 7,10 (m, 211), 5 = 7,25 (m, 1H). 



Schritt 1.3 



F F 



F F 



HO^^-<O^F + H 7 C 3 --{h)-COOH — ► H 7 C 3 H^^COOH^H^ 



50 



55 



60 



B C D 

0,124 mol B, 0,124 mol C, 0,005 mol DMAP werden in 200 ml Toluol unter Ruhren in einer N 2 -Atmosphare vorge- 
legt und mit einer Losung bestehend aus 0,140 mol DCC in 100 ml Toluol bei Raumtemperatur tropfenweise versetzt. 
Der Bodensatz wird nach beendeter Zugabe von DCC abgesaugt, mit Toluol gewaschen. Das Kristallisat wird aus n-He- 
xan umkristallisiert. 
K 50 N 73, 6 1; An = 0,11; Ae= 16,46. 

Analog werden die folgenden Verbindungen der Formel 




65 



hergestellt: 
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CH, 
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F 
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~vv~ 


F 
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1 




/77V 
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n-C 4 H 9 
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n-C 4 H 9 


/T7V 
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/77V_ 
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H 




"At!/ - 
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1 




/77V 
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n-C ft H«, 


/77V 
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F 


CH 2 =CH 
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H 


CH 2 =CH 


_/77\ 

~vy~ 


F 


F 
• 


CH 3 CH=CH 


/77V 


F 


H 


CH 3 CH=CH 


/77V 

v_L/ 


F 


F 




/77V 


r 


11 
n 


CH3O 


-<*>- 


F 


F 


CH 3 CH 2 OCH 2 


-®- 


F 


H 


CH 3 CH 2 OCH 2 




H 


F 
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AA 


OCF^ 


H 


CH. 

V/l 13 




OCF* 


F 






OCF* 

wi 3 


H 




_/7TV_ 


OCF, 


F 




ATV 


OCF; 


H 


11 V3I 17 




OCF, 


F 


n-P H 




opf 


u 
n 


n-P H 
1 i-v^rig 




OPF 


F 


n-C H 




OPF 


u 

n 






OCF 


F 


II ^6' M3 




OCF. 


H 
1 1 


n-C*H 




OCF 


F 






OPF 


H 
11 


CH 2 =CH 


-\H>- 


OCF. 


F 


CH 3 CH=CH 




OCF, 


H 


CH 3 CH=CH 




OCF. 


F 


PH O 


/77V 


OPF 


u 
n 


CH30 


-<H>" 


ocf. 


F 


CH 3 CH 2 OCH 2 




ocf. 


H 


CH 3 CH 2 OCH 2 




0CF3 


F 
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CH 3 


vy 


OCHF, 
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CH, 




OCHF 2 


F 




-/hV- 


OCHF 2 


H 
1 1 




-\ilr- 


OCHF 2 


F 


n-C,hU 
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OCHF 2 


F 
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n-C 4 H 9 


_/77\ 


OCHF 
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/77V 
VV 


OCHF 
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II V-r 5 l 1^ 

> 
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OCHF 2 
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CH, 




CN 


H 


v - M *3 


_A?v 


CN 


1 


p w 

v^ 2 n 5 




CN 
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n 






CN 

vxi 1 
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CN 
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CN 
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CN 
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CN 
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> 




PN 
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oil 
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CN 
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__/7j\_ 


CN 


H 
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n-C 6 H 13 
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35 6 13 
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CH 3 CH 2 OCH 2 





BCH-32 

CCP-2F.F.F 

OCMRRF 

CCP-3OCF3 

CCP-4OCF3 

CGU-2-F 

CGU-3-F 

CGU-5-F 

CCZU-2-F 

CCZU-3-F 

CZGU-2-F 

CZGU-3-F 

S N: -40,0°C 

Klarpunkt: +67,5°C 

An [589 nm, 20°C]: 40,0958 

d -An [pm, 20°q:0,50 

Twist [°]: 90 

V 10 [VI: 0,9 s 



OCF 2 CHFCH 3 F 

OCF 2 CHFCH 3 H 

OCF 2 CHFCH 3 F 

OCF 2 CHFCH 3 H 

OCF 2 CHFCH 3 F 

OCF 2 CHFCH 3 H 

OCF 2 CHFCH 3 F 

OCF 2 CHFCH 3 H 

OCF 2 CHFCH 3 F 



Mischungsbeispiele 
Beispiel A 

5,00% 
11,00% 
10,00% 

8,00% 

2,00% 
10,00% 
10,00% 

4,00% 

5,00% 
15,00% 

9,00% 
11,00% 
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Beispiel B 



BCH-32 5,00% 

CCH-34 2,00% 

5 CCP-2F.F.F 10,00% 

CCP-3F.F.F 8,00% 

CCP-30CF 3 8,00% 

CCP-4OCF3 4,00% 

CGU-2-F 10,00% 

10 CGU-3-F 10,00% 

CGU-5-F 3,00% 

CCZU-2-F 5,00% 

CCZU-3-F 15,00% 

CZGU-2-F 9,00% 

15 CZGU-3-F 11,00% 



S — ►N: -40,0°C 
Klarpunkt: +70,5°C 
An [589 nm, 20°C]: -fO,0956 
20 d - An [urn, 20°C]: 0,50 
Twist [°]: 90 
V 10 IVJ: 0,99 



25 Beispiel C 

CCH-34 4,00% 

CCP-2F.F.F 6,00% 

CCP-3F.F.F 9,00% 

30 CCP-3OCF3 9,00% 

CCP-4OCF3 7,00% 

CGU-2-F 10,00% 

CGU-3-F 10,00% 

CCZU-2-F 5,00% 

35 CCZU-3-F 15,00% 

CCZU-5-F 3,00% 

CZGU-2-F 11,00% 

CZGU-3-F 11,00% 

40 s^^^^C 

Klarpunkt: +73,5°C 

An [589 nm, 20°CJ: -K),0914 

d ■ An [urn, 20°C]: 0,50 

Twist [°]: 90 
4S V l0 [Vj:0,97 



Beispiel D 



50 BCH-32 5,00% 

BCH-2F.F 11,00% 

BCH-3F.F 10,00% 

CCP-3OCF3 8,00% 

CCP-4OCF3 2,00% 

55 CGU-2-F 10,00% 

CGU-3-F 10,00% 

CGU-5-F 4,00% 

CCZU-2-F 5,00% 

CCZU-3-F 15,00% 

60 CZGU-2-F 9,00% 

CZGU-3-F 11,00% 



Klarpunkt: 75,1°C 
An [589 nm,20°C]: 0,1083 
65 Aell kHz,20°C|: 11,2 
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Beispiel E 

CCH-34 4,00% 

CCP-2F.F.F 6,00% 

CCP-3F.F.F 9,00% 

CCP-30CF 3 11,00% 

CCP-4OCF3 9,00% 

PCH-7F 6,00% 

CGU-3-F 10,00% 

CCZU-2-F 5,00% 

CCZU-3-F 15,00% 

CCZU-5-F 3,00% 

CZGU-2-F 11,00% 

CZGU-3-F 11,00% 

Klarpunkt: 74,3°C 
An[589nm, 20°C]: 0,0812 
Ae[l kHz,20°q: 10,2 

Beispiel F 

PCH-5F 3,20% 

CCP-20CF 2 i\F 17,04% 

CCP-30CF 2 .EF 16,00% 

CCP-50CF 2 .RF 17,04% 

CUP-2F.F 5,36% 

CUP-3F.F 5,36% 

CBC-33F 5,36% 

CBC-53F 5,36% 

CBC-55F 5,28% 

CZGU-3-F 20,00% 

Klarpunkt: +113,0°C 
Ae [1 kH 2 , 20°Cj: +10,5 

Beispiel G 

CCH-34 6,00% 

CC-3-V1 2,00% 

CCP-2F.F.F 7,00% 

CCP-3F.F.F 3,00% 

BCH-3F.F.F 2,00% 

CCP-2OCF3 4,00% 

CCP-3OCF3 8,00% 

CCP-3OCF3 5,00% 

CGU-2-F 11,00% 

CGU-3-F 10,00% 

CCZU-2-F 5,00% 

CCZU-3-F 15,00% 

CCZU-5-F 2,00% 

CZGU-2-F 11,00% 

CZGU-3-F 9,00% 



Beispiel I I 

CC-3-V1 10,00% 

CCP-2F.F.F 7,00% 

CCP-3F.F.F 8,00% 

CCP-30CF 3 8,00% 

CGU-2-F 10,00% 

CGU-3-F 10,00% 

CCZU-2-F 5,00% 

CCZU-3-F 15,00% 
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CCZU-5-F 5,00% 
CZGU-2-F 11,00% 
CZGU-3-F 11,00% 



5 S->N[°C]:<~40 
Klarpunkt: +70,0°C 
An [589 nm, 20°C]: 40,0905 
Ae [1 kH 2 , 20°C]: 

Rotationsviskositat y [mPa ■ s, 20°CJ: 147 
lo d-An[20°C]:0,50 
Twist [°]: 90 
V l0 [V]: 1,24 



Beispiel I 



15 



CCH-34 2,00% 

CC-3-V1 9,00% 

CCP-2F.F.F 6,00% 

CCP-3F.RF 9,00% 

20 CCP-30CF 3 7,00% 

CGU-2-F 10,00% 

CGU-3-F 10,00% 

CCZU-2-F 5,00% 

CCZU-3-F 15,00% 

25 CCZU-5-F 5,00% 

CZGU-2-F 11,00% 

CZGU-3-F 11,00% 



S— N[°C]:<-40 
30 Klarpunkt: +69,5°C 

An [589 om, 20°C]: 40,0897 
Ae[l kH 2 ,20°C]: 

Rotationsviskositat y [mPa • s, 20°C]: 
d • An [20°C]: 0,50 
35 Twist 1°]: 90 
V l0 [V]:l,24 



40 



Beispiel J 



CC-3-V1 8,00% 

CCP-2EF.F 6,00% 

CCP-3F.F.F 11,00% 

CCP-3OCF3 8,00% 

45 CGU-2-F 10,00% 

CGU-3-F 10,00% 

CCZU-2-F 5,00% 

CCZU-3-F 15,00% 

CCZU-5-F 5,00% 

50 CZGU-2-F 11,00% 

CZGU-3-F 11,00% 



S_N[°C1:<^0 
Klarpunkt: +70,0°C 
55 An [589 nm, 20°C]: 40,0907 
Ae[l kH 2 ,20°C]: 

Rotationsviskositat y [mPa • s, 20°C]: 153 
d - An [20°C]: 0,50 
Twist [°]: 90 
60 V l0 [V]:l,21 



Beispiel K 



65 



CCH-34 

CCP-2F.F.F 

CCP-3FRF 



5,00% 
9,00% 
8,00% 
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ccp-3ocf 3 
CCP-40CF3 

CGU-2-F 

CGU-3-F 

CCZU-2-F 

CCZU-3-F 

CCZU-5-F 

CZGU-2-F 

CZGU-3-F 



9,00% 

6,00% 
11,00% 
10,00% 

5,00% 
15,00% 

2,00% 
11,00% 

9,00% 



5 



10 



S — N [°C]: < -40 
Klarpunkt: +70,0°C 



An [589 nm, 20 o d: +0,0895 
Ae[lkH 2 ,20°C]: 

Rotationsviskositat y [mPa - s, 20°C]: 155 



15 



d-An 120°C]:0,50 
Twist [°]: 90 



V 10 [V]: 1,22 



Patenlanspriiche 



20 



1. Flussigkristallines Medium auf der Basis eines Gemisches von polaren Verbindungen niit positiver dielektri- 
schcr Anisotropic, dadurch gekennzeichnet, daB cs cine odcr mehrere Verbindungen der allgcmcincn Formel I 



worin 

R H, einen unsubstituierten, einen einfach durch CN oder CF 3 oder einen mindestens einfach durch Halogen substi- 35 
tuierten Alkyl- odcr Alkcnylrcst mit 1 bis 15 C-Atomcn, wobei in diesen Resten auch cine odcr mehrere CH^Grup- 
pen jeweils unabhangig voneinander durch -O, -S-, -<>-■ -CO-, -COO-, -O-CO- oder -O-CO-O- so ersetzt sein 
konnen, daB O-Atome nicht direkt miteinander verknupft sind, 
A 1 

(a) trans- 1 ,4-Cyclohexylenrest, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH 2 -Gruppen durch -O- und/ 40 
oder -S- ersetzt sein konnen, 

(b) 1 ,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein konnen, 

(c) 1,4-Cyclohexenylenrest, 

(d) Rest aus der Gruppe l,4-Bicyclo-(2,2,2}-octylen, Piperidin-l,4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl, Decahydro- 
naphthalin-2,6-diyl und l,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyl, 45 

wobei die Reste (a), (b) und (c) ein- oder mchrfacb durch CN oder Fluor substituicrt sein konnen, 

Z und Z l jeweils unabhangig voneinander -COO-, -0-CO-, -CH 2 0-, -OCH 2 , -C 2 H4, -CH=CTI-, -CF 2 0-, -OCF 2 , - 

C=C-, -(CH 2 ) 4 , -CH=CHC 2 H4, -C 2 F 4 oder eine Einfachbindung, 

T, 1 oder L 2 jeweils unabhangig voneinander H oder F, 

Y F, CI, CN oder mit ein oder mehreren Halogenatomen substituierter Alkyl- oder Alkoxyrest, mit 1 bis 6 C-Ato- 50 
men, worin auch ein oder mehrere CH 2 Gruppen durch -O- oder -CH=CH- ersetzt sein konnen, so daB O-Atome 
nicht direkt miteinander verkniipft sind, 
m 1 oder 2 
bedeuten. 

2. Medium nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzbch eine oder mehrere Verbindungen ausge- 55 
wahlt aus der Gruppe bestehend aus den altgemeinen Formeln II, HI, IV, V, VI, VII, VIE, IX, X und XI enthalt: 
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worm die einzelnen Reste die folgenden Bedeutungen haben: 

R°: n-Alkyl, Oxaalkyl, Fluoralkyl oder Alkenyl mit jeweils bis zu 7 C-Atomen, 

X°: F, CI, halogeniertes Alkyl, Alkenyl oder Alkoxy mit 1 bis 6 C-Atomen, 

Y 1 bis Y 4 : jeweils unabhangig voneinander H oder F, 

r. 0 oder 1 . 

3. Medium nach Anspruch 2, dadurch gckennzcichnct, daB dcr Antcil an Verbindungen der Formcln I bis XI zu- 
sammen im Gesamtgemisch mindestens 50 Gew -% betragt. 

4. Medium nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an Verbindungen der Formel I im Ge- 
samtgemisch 5 bis 50 Gew.-% betragt. 

5. Medium nach mindestens einem der Anspruche 2 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Anteil an \ferbindun- 
gen der Formeln II bis XI im Gesamtgemisch 20 bis 80 Gew.-% betragt. 

6. Medium nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzlich ein oder mehrere Vferbin- 
dungen der Formel El 
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35 



enthalt, 

worin R°, X° und Y 2 die in Anspruch 2 angegebenen Bedeutungen haben. 

7. Medium nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB X° F oder OCF 3 und Y 2 H oder F bedeuten. 

8. Medium nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB es zusatzlich ein oder mehrere \ferbin- 
dungen der Formel IVa 

F F 

r°-hQ^o^ 
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enthalt, 

worin R° und X° die in Anspruch 2 angegebenen Bedeutungen haben. 

9. Medium nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Verbindung der Formel 1 ausge- 
wahlt ist aus der Gruppe der Verbindungen la bis Hi: 
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F F 
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worin R, Y, L 1 und L 2 die in Anspruch 1 angcgcbenen Bcdeutungcn babcn und 
L 3 und L 4 jeweils unabhangig voneinander H oder F bedeuten. 
10. Fliissigkristalline Verbindungen dcr Formel I 



R-(A 1 -Z 1 ) m — COO-V O V- Z 



V 



L 1 
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R H, cincn unsubstituiertcn, cincn cinfach durch CN odcr CF3 odcr cincn mindcstcns cinfach durch Halogen substi- 
tuierten Alkyl- oder Alkenylrest mit 1 bis 15 C-Atomen, wobei in diesen Resten auch eine oder mehrere CIVGrup- 
pen jeweils unabhangig voneinander durch -O, -S-, -O--CO, -CO-O, -OCO oder -O-COO so ersetzt sein 
konnen, daB O-Atome nicht direkt mitcinandcr verkniipft sind, 
A 1 

(a) trans- 1,4-Cyclohexylenrest, worin auch eine oder mehrere nicht benachbarte CH 2 Gruppen durch -O- und/ 
oder -S- ersetzt sein konnen, 

(b) 1,4-Phenylenrest, worin auch eine oder zwei CH-Gruppen durch N ersetzt sein konnen, 

(c) 1,4-Cyclohexenylenrest, 

(d) Rest aus der Gruppe 1 ,4-Bicyclo-(2,2,2)-octylen, Piperidin-l,4-diyl, Naphthalin-2,6~diyl, Decahydro- 
naphthalin-2,6-diyl und l,2,3,4-Tetrahydronaphthalin-2,6-diyl, 

wobei die Reste (a), (b) und (c) ein- oder mehrfach durch CN oder Fluor substituiert sein konnen, 

Z und Z 1 jeweils unabhangig voneinander -COO-, -O-CO-, -CII 2 0-, -OCH 2 , -C 2 H4 T -CH=CH-, -CF 2 0-, -OCF 2 , - 

C=C-, -(CH 2 ) 4 , -CH=CHC 2 H4, -C 2 F 4 odcr cine Einfachbindung, 

L 1 oder L 2 jeweils unabhangig voneinander H oder F, 

Y F, O, CN oder mit ein oder mehreren Halogenatomen substituierter Alkyl- oder Alkoxyreste, worin auch ein oder 
mehrere CH 2 Gruppen durch -O- oder -CH=CH- ersetzt sein konnen, mit 1 bis 6 C-Atomen, 
m 1 oder 2 
bedeuten. 

11. Verwendung des flussigkristallinen Mediums nach Anspruch 1 fur, elektrooptische Zwecke. 

12. Elektrooptische FLussigkristallanzeige enthaltend ein flussigkristallines Medium nach Anspruch 1. 
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